3.2 Wurfparabeln

3.2.1 Aufgabe

Berechnen Sie fur verschiedene Wurfparabeln die zugehérigen Eigenschafterh(Nédap
s, Geschwindigkeiv) in Abhangigkeit von der Zeit (0 bis 10s)

Stellen Sie dieErgebnisse grafisch dar.

Die Erdbeschleunigungbetragty = 9, 81m/s?

Benutzen Sie bei der grafischen Darstellung verschiedene Anfangsgeschwindigiélten
2; 4; 8; 16m/s) als Parameter.

3.2.1.1 Waagerechter Wurf

Die H6he nach der Zeit ergibt sich zu:

gt
h pu—
2
die Geschwindigkeit:
v =/v§ + g% 12
die Wurfweite:
Ss=1vy-t
2-h
= ’UO . [
g
3.2.1.2 Schiefer Wurf
Es sollen folgende Formeln gelten:
Hohe
gt

h=uvg-t-sina — 5

Geschwindigkeit

v=1/E—2-g-h

Wurfweite

§ =1 1 cosa

Computeranwendung Peter-Wolfgang Graber



3.2. WURFPARABELN

maximal erreichabre Wurfweite

2 .o 2
= b0 sin (2ar)
g

Der Wurfwinkel« soll als Parameter dienen. Verwenden Siedfiolgende Werte

a=0% 10% 30°% 60% 90°
sowie fur die Anfangsgeschwindigkeit

vo = 1lm/sundb0m/s

3.2.2 Arbeitsschritte

3.2.2.1 Waagerechter Wurf

Wurfhéhe

— Eingabe der Uberschriften und Zahlenwerte fiir die Zeit-(Abb. 3.7).

—> Wert der Erdbeschleunigungeingeben—- im Namenfeld als Variblennamen fixieren

(= Abb. 3.2)

—> Formel zur Berechnung der Hohe eingeber>(Abb. 3.8).

Beim Eintragen der Formel mit "=" beginnen. Standardfunktionen (Unterprogrammaufrufe)
konnen Giber— Einfugen —> Funktionen —- Math & Trigon .— Potenz (= Abb.

3.9 und 3.10) eingebunden werden. In diesem Beispiel kann die Potenzierung auch mittels
des Potenzierungsoperator ” 2" realisiert werden.

—> Spalte durch Herunterziehen bei gedriickter linken Maustaste ausfi#enAbb. 3.11

bis 3.12). In dem Fall wird der Inhalt der Zellen einerseits dupliziert und gleichzeitig die Di-
rektadressierung aktualisiert, d. h. die Direktadressen werden hinsichtlich ihres Adressbe-
zuges angepasst. Im vorliegenden Fall nimmt das Ergebnis der Formel, welches in Zelle
C'6 steht, bezug auf den Inhalt der Zel# (gleichbedeutend zur Zei}. Damit muss das
Ergebnis in ZelleC'7 auf B7 bezugnehmen. Die Festadressierung und die Variablennamen
werden nicht verandert.

—> Tabellenbereich, der als Diagramm grafisch dargestellt werden soll, markieren

— Symbolleiste—> Diagramm oder—>- Einfligen — Diagramm (siehe Abschnitt 2.1
Diagrammerstellung, S. 58)

— mittels Diagrammassistent die geforderte grafische Darstellung erzeugen und Diagramm-
flache und Achsen

— Diagrammtyp —> Punkt (XY ) = Diagrammuntertyp —> Punkte mit Linien aus-
wéhlen & Abb 3.13).

—> Diagramm — Datenquelle(=> Abb. 3.14)
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KAPITEL 3. MS-EXCEL

—> Diagramm — Diagrammoptionen festlegen = Abb. 3.15 bis 3.17).

— Im Diagramm Achsen formatierea= Achse mit linker Maustaste (LM) markierea=-
Rechte Maustastd&rM) —> Achsen formatierenklicken —-Achseneigenschaften festle-
gen (z.B.Skalierung) (= Abb. 3.19 - 3.21).

Wurfgeschwindigkeit

— Tabelle fir die Geschwindigkeit in Abhangigkeit der Zeit figr= 1 bis 16m /s aufstel-

len. Es werden spezielle folgende Anfangsgeschwindigkeiges 1; 2; 4; 8 und 16m/s
ausgewahlt. Da die jeweiligemn, fur alle ¢ konstant bleiben, werden sie im Namenfeld als
Variablennamen vereinbart=& Abb. 3.23 bis 3.24)

— In erster Spalte Formel eingeben; die Wurzelfunktion wird entweder tber das Namen-
feld oder Uber

— Einflgen = Funktion — Math & Trigon = Wurzel eingefiigt. Als Argumen-

te, d. h. in die Klammer, der Wurzelfunktion wird die Potenz vgr(innerhalb der Spalte
konstant)g (konstant) und (variabel) eingefligt#=- Abb. 3.25 bis 3.29). Die Spalte wird
wieder durch Herunterziehen bei gedrickter linken Maustaste ausgef&lldpb. 3.30).

— In die zweite Spalte wird die Formel tbernommen, indem die erste Zelle der ersten
Spalte mit gedruckter linker Maustaste (LM) nach rechts gezogen wird. Die beiden spalten-
abhangigen Variablerbdn fa, B35) werden im Formelausdruck oben markiert und durch
die aktuellen Ausdrucke ersetztf- ban fb, A35) (= Abb. 3.31 bis 3.32). Esist zu beach-
ten, dass beim Kopieren der Formel die Direktadressierui3g)(verandert wurde 835).
Deshalb ist dies wieder zu korrigieren.

—> Die Tabelle wird vollstandig ausgefullt und die grafische Darstellung wie bei der Dar-
stellung der Wurfhéhe (siehe Abschnitt 2.1 Diagrammerstellung, S. 58) erzeugt. Das Dia-
gramm wird mit einer Legende zur Kennzeichnung der einzelnen Kurven versehen (
Abb. 3.33 und 3.34).

— Die Kurvenpunkte kbénnen in ihrer Darstellung verandert werden, wenn man sie mit dem
linken Maustaste (LM) anklickt und in dem geéffneten Fenster formatiestAbb. 3.35 bis
3.37). Beim Anklicken der Kurven mit der rechten Maustaste kdnnen weitere Veranderungen
vorgenommen werdens=- Abb. 3.38).

Wurfweite
— Tabelle und Diagramm zur Darstellung der Wurfweite in Abhangigkeit der Zeit fur die
verschiedenen, werden analog dargestelltf= Abb. 3.39)
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[
Ansicht  Einflgen Format Extras Daten Fenster 2 Acrobat
RQY | $BRS o-c- = 5420 H 100w -3¢
-z - FrU|EE=89 % w88 &-A
=[951
A B c D E F G
[ 1| 1. Waagerechter Wwrf
L2
| 3 |a) Hohe nach der Zeit:
4
5 | t(s) | hm) g=[ 981 lws
& | 0 0,00
| 7 | 1
8 | 2
[ 9 | 3
10 4
[ 11] 5
12 6
13 7
14 8
15| 9
16 10
14 4 Tw RN Waznerarhta [« |

Abbildung 3.7: MS-Excel-Tabellenblatt mit eingegebenen Zahlen und Texten

I

ansicht Einfigen Format Extras Daten Eenster 2 Acrobat

AY | B0 | = A 87| H 0w - S=ge
22 EE T (S EEE % w2

[ X v =|=yg'POTENZ(B6;2)72

A B c D E F G
1. Waagerechter Wwrt

a) Hohe nach der Zeit:

t(s) h (m) g= 9,81 mfs?
0  |=g*POTI

Wod - oL BN

—_
f=)

Abbildung 3.8: Eingeben von Formeln
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Funktionskategarie: Name der Funkkion:

Alle 4| |OBERGRENZE a
Finanzmathematik :l PI :l
Daturn & Zeit

Math. & Trigonom. PROQUKT

Statistik QUHEBRATESUMME

Matrix REST

Datenbark ROMISCH J
Text RUNDEN

Logik SIN

Information SINHYP

Benutzerdefiniert ¥ |suMME _1'
POTENZ(Zahl;Potenz)

Liefert als Ergebnis eine potenzierte Zahl.

| oK I Abbrechen |

Abbildung 3.9: Aufrufen der Standardfunktionen

n Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat

IRV SBBRY |0 - |z 54| MB0E Gl d Y0,
n ce-|FXU|ZEE=B|P %wAa[H- A

v | X | =| =g"POTENZ(B6;2)/2

&) Losungl.xls

A B C D E F G H | [

1] 1. Waagerechter Wurf
L2
| 3 |a) Hohe nach der Zeit:
| 4 |
1 5 | t(s) h (m) g=| 981 |mfs

] o0 OTENZ
7] 1 2ot [T . -
18 | 2 Potenz [2 -2
1 9 | 3

=0

110 RO s S e B
% 2 2Zahl st die Zahl, die Sie mit dem Exponenten potenzieren machten.
ﬁ 7 Formelergebnis =0,00 OK I Abbrechen |

14 8

Abbildung 3.10: Eingeben der Argumente (Zelladressen) fur die Standardfunktionen (z.B.
Potenzierung)
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I
ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 7 Acrobat
AV (s RS 0o | = A 4l 0% - g

sz [ FruU|EE=E P %xm B - A

=| =g*POTENZ(BE;2)/2
A B C D E B

[ 1| 1. Waagerechter Wurf

| 2 |

| 3 |a) Héhe nach der Zeit:

ES

15 | g= 981 mfs*

6 |

0| 1

8 | 2

[E90) 3

10| 4

11 5

12 | 6

13 7

14| 8

15| 9

16 | 10

D TN [«

Abbildung 3.11: Kopieren und automatisches Aktualisieren von Zellen

I
Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat
R [ BRS |0 -0 |= £ 8} 5[l H100% -3cgeg
-2 - FrulEEEBEF%m RS 1-2-A-
= =¢*POTENZ(B16,2)/2
o
A | B cC [ D E F ENE
| 1] 1. Waagerechter Wurf
| 2
3 |a) Hohe nach der Zeit:
4
5 t(s) | h(m) g= 981 mis
B 0o | o000
[ 7 | 1 | 49
8 | 2 | 1962
9 3 | 44,15
10 4 | 7348
11 5 | 122,63
12| 6 | 176,58
13 7 | 24035
14 8 |31392
15 9 | 39731
16 10 | 49@,50 ]
17
D Il (4]
—

Abbildung 3.12: Kopierte und aktualisierte Fomel
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84

Diagramm-Assistent - Schritt 1 von 4 - Diagrammtyp

Standardtypen l Q—.utzerdeﬂnierte Typen I

@ Ring
by Netz

s Kurs

@ Kreis

‘ Fléche

@ Oberflache

®: Blase

Diagrammtyp: Diagrammuntertyp:
M Saule = B e

= Balken e

| Linie ety

2|

lia
ot

unkte mit Linien.

Schaltflache gedrickt halten Far Beispiel |

Abbrechen |

< Zuriick | Weiter > I Fertig stellenl

Abbildung 3.13: Einstellen des Diagrammtyps

E3 Microsoft Excel

Jga'cei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat

DedERy|imRS| oo

AL

4[4 p [W[\_Waagerechter £ 5c 4]

]TlmasNewRoman ~i2 | E X U ‘E == E|@ o 000 :53
B6 v =
a | B B D E 3
| 1] 1. Waagerechter Wurf
2|
| 3 |a) Hohe nach der Zett:
|4
5] o |am  e= 881w
5 0 [ To00
7 | V1|40
B b2 | 1962
9 Vo3| 4415
10, I R
Ll E E] 122,635
12| 6 [17658!
13 V7 240351
14 Y8 31392
15 Vo9 (39731
16 1 10 480,50,
 17]
18

eI
Datenquelle _z]ﬂ
Detenbereich | Rehe |
600,00
500,00
400,00 /
300,00 /
20000 /
100,00 /
000 —‘-‘/,
0 2 4 L] -] 10
Datenbereich: |=LosungW (2)'1§B56:4C516] 3|
Reihe in: " Zeilen
& spalen
Abbrechen | < Zuriick. | Weiter > I Fertig stellen

Abbildung 3.14: Auswahlen der Datenanordnungen
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Diagramm-Assistent - Schritt 3 von 4 - Diagrammoptionen 21|
Titel I Achsen I Gitterngtzlinien I Legende | Datenbeschriftungen
Diagrammtitel:
llurF - Héhe nach der Zeit Waagerechter Wurf - Hohe nach der Zeit
Rubrikenachse (%): 600,00
]t ins 500,00 /
Gréfenachse () i oong /
Jhinm 4 300,00 2
C
Zweite Rubrikenachse (X): Ao /"
I 100,00 _,,./
0,00
2weite Grafenachse (¥): 0 5 10 15
I tim sz

Abbrechen ] < Zuriick | Weiter > I Fertig stellenl

Abbildung 3.15: Diagrammoptionen Titelbeschriftung

21|

Diagramm-Assistent - Schritt 3 von 4 - Diagrammoptionen

Titel | Achsen  Gitternetzlinien ]Legende | Datenbeschriftungen

Gréfienachse (X) _h?

]7 i Waagerechter Wurf - HGhe nach der Zeit

I Hifsgitternetz £00,00
GroBenachse(y) — 500,00

¥ Hauptgitternetz o [

[ Hifsgitternetz & 300,00

“ 20000 f/
100,00 ’/’
0,00

tins

Abbrechen I < Zuriick | Weiter > I Fertig stellenl

Abbildung 3.16: Festlegung der Gitternetzlinien
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KAPITEL 3. MS-EXCEL

86

Diagramm-Assistent - Schritt 3 von 4 - Diagrammoptionen

Waagerechter Wurf - Hohe nach der Zeit

Flal~erung
nten 600,00

€ Ecke 500,00
" Oben 400,00
% Rechts ; .
£ Links * 20000 ,/
100,00 |
0,00 4—=—b==]
0 2 4 13 5 10 2

Abbrechen ] < Zuriick I Weiter > I Fertig stellen

Abbildung 3.17: Festlegen der Legende

B Microsoft Excel

Jg&ai Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Diagramm Eenster 2 Acrobat
D=l gRy|siEr s a-=-[= 0% s
- E x u| ElEEI

11 1. Waagerechter Wuf
12
| 3 |a) Héhe nach der Zeit:
| 4|
1 5 | tis) | hm) 24

& 0 0,00 Waagerechter Wurf - Héhe nach der Zeit
|7 | 1 4,91
El 2 19,62 600,00
ER 3 44,15 500,00
10| 4 78,48 g 40000
111 5 122,63 = 30000
112 | 6 176,58 = 200,00
113 | 7 240,35 100,00 Zeichnung en...
| 14 | 8 313,92 0,00 T
115 9 397,31 o 2 4 e 12
i 10 490,50 Diagrammeptionen. ..
l Platzieren. ..

18

Losungw (2) { 185t | <] 2R Anslcht.,

Diagrammfenster

Markierung I5schen

Abbildung 3.18: Festlegen der Eigenschaften der Zeichenflache
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£ Microsoft Excel

Jgatew‘ Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Diagramm Fenster 7 Acrobat
DeRa@R¥|iaes|a-c-|= - 8% nd s YT @0
| aria ro-Frg[E - -—EFumm] 1-2-A-

Griflenachse... ¥

A B G D E F G H I R |
1] 1. Waagerechter Wurf
|2 |
| 3 |a) Hohe nach der Zeit:
4]
5| t(s) | hm g4
3 0 0,00 Waagerechter Wurf - Hohe nach der Zeit
17 | 1| am
i ] 19,62 600,00 |
19| 3 44,15 500,00 i
10 4 | 7848 g 40000 |
11 5 | 12263 £ 30000
12 6 | 17658 = 20000 ,/ |
113 7 240,35 100,00 - / !
| 14] 8 | 3133 000 o 3
15 9 | 39731 0 2 4 2 = 0 12
|16 | 10 | 490,50 Sefes tomereeen
17 Markierung lschen

Abbildung 3.19: Formatieren der Achsen

Achsen formatieren 2| x|

Muster  Skalierung I Schrift | 2ahlen I Ausrichtungl
Skalierung GroBenachse (X)

Automatisch

[V Minimum: ID—
[~ Maximum: IlD

[V Hauptintervall: IZ—-
[V Hifsintervall: ID,‘}—

[v Gréfenachse (¥)

schneidet bei: I_

Einheiten anzeigen: IKeine vI [V Beschriftung im Diagramm anzeigen

[ Logarithmische Skalierung
[ Grofen in umgekehrter Reihenfolge
I~ GroBenachse () schneidet bei Maximum

| QK I Abbrechen

RS

Abbildung 3.20: Skalierung der x-Achse

87



KAPITEL 3. MS-EXCEL

Achsen formatieren A ﬂﬂ

Muster ~ Skalierung I Schrift I Zahlen I Ausrichtungl
Skalierung GroBenachse (¥)

Automatisch

[V Minimurm: ID—
™ Maximum: 500

™ Hauptintervall: I%D—
[V Hifsintervall: IZD—

[v GroBenachse (X)
schneidet bei: |0

Einheiten anzeigen: lKeine VI v Beschriftung im Diagramm anzeigen

[~ Logarithmische Skalierung
™ GréBen in umgekehrter Reihenfolge
I~ Grofenachse () schneidet bei Maximum

| OK I Abbrechen

-

Abbildung 3.21: Skalierung der y-Achse

JQatai Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Exfras Daten Fenster 2 Acrobat
DEEBRAY $BRG o o2 AL IS 0% -dcged ¥ ¥HE.
JTimesNewRornan T2k 1=xu\ﬁii@@%nm:&ﬂ:‘lﬂ«_]v&-ﬁ.,
A B 5 D E F E H [ ] K L )

i 1. Waagerechter Wurf

% T H Lok g7k Waagerechter Wurf - Hohe nach der Zeit

4

5 | t@ | hw) | g= 981 |ms jgg

6 | 0 | 000 "

7 1| 49 o i
5| 2 | 1362 = v
9 3| 4415 o

10| 4 | 7848 Z 2 &

[ 11] 5 | 12263 150 ]

12| § | 17638 ey //

13 7| 240,35 50 /"/

[ 14] 8 | 3139 0 4]
15 9 [30731 i 2 1 B B 10
16| 10 | 490,50 tins
17|

40

Abbildung 3.22: Komplettes Diagramm zum waagerechten Wurf
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[
jgatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat
DERSRY | s BRS|o- -2 & 4l % |[lH
JTimesNewR-:-man sz 'IFXH|§|§§|§%W:GE+‘%|§
vanfa

E}.Li:isungi':‘xls

b) Geschwindigkeit nach der Zeit

vy (mfs) | vpo(t's) vps(mfs) vog(m/s)  wps(m/s)
1 2 4 8 16

t(s) v (m/s)

EEEREAREREREEEREE

Rre I oo N e O e O B

4
5

—_
o

AR
(ARICIITIENG KN

Abbildung 3.23: Tabelle fur die Wurfgeschwindigkeit
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B3 Microsoft Excel

Jgatei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster 7 Acrobat

DERERY | sB2RS |- £ 4% [1H

JTimasNewRuman sz 'IFXE‘EEE‘ﬁ%wJBSﬂH_

vanie eit nach der Zeit
30
| 31| o1 {m/'s) | voa(m/s) | vos(m/s) | voq(mfs) vgs(m/s)
32 1 2 4 g [_16 _I
33
34 t(s) v (mfs)
EEBE
EIE
a7 2
38| 3
(39| 4
I
(41| 6
2| 7
43| 8
44| 9
(45 10
AR
(AR K

Abbildung 3.24: Definieren der Variablennamen

Ed Microsoft Excel

JI:_)atei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster 2 Acrobat

IDed|Z2BY| 2RSS |v-a-|= &2 2 |WH:

JTimesNewRoman v 12 v| F X U |§|§§ I@ T 000 fdg $€g|
[ wurzer |~ X [ =] =WURZEL(

URZEL
FN Zahl || -

Liefert die Quadratwurzel einer Zahl.

Zahl ist die Zahl, deren Quadratwurzel Sie berechnen machten,

Formelergebnis = | OK I Abbrechen I
33

|t | vg (0/s) o
35 0 [zELo |

3 1

B 2

B/ 3

3| 4

IR Y 0|y

Abbildung 3.25: Realisieren der Wurfformel, Einflgen der Wurzelfunktion
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Ed Microsoft Excel

]gatel Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat

D@ HE2RY DB |0 -o-|2 £ 8% M0 -Segedd TS
FrU|EEEE|F vm @S| E--4A.
)

I Times New Roman v 12 «

2ahl [banfa =1
E b) Geschwindigkeit nach der J Potenz |2 =2
El -1
i vy (mfs) | g (tm's) Liefert als Ergebnis eine potenzierte Zahl,
132 :_ . ;l" _‘E 2 Zahl ist die Zahl, die Sie mit dem Exponenten potenzieren machten,
33
= is = OK Abbrechel
N t (s) Formelergebnis =1,00 rechen
B[ 0 |anfa2) |
e
ETI
EIE
EE
39 4 [
D THN S Ll IJ/

Abbildung 3.26: Realisieren der Potenzfunktion

E3 Microsoft Excel

Jgahsl Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat
D@ dEBRY|$BRAS|0-o-|= £ 4] 2|l H 00w - 3egeg
‘2z |Fr xu |EE=E|E % m s

J Times New Roman

1. Waagerechter Wurf

a) Hohe nach der Zeit:

t(s) | h(m) g=)_9,81 im/s
0 000 ‘d}

TENZ

2ahl g =981
Potenz [2 =2

= 96,2361
Liefert als Ergebnis eine potenzierte Zahl.

On o Ah Lo () BN e

Zahl ist die Zahl, die Sie mit dem Exponenten potenzieren méchten,

| RRAICICENN N
Formelergebnis =9,86 oK Abbrechen I

Abbildung 3.27: Ubernahme der Variablgraus der ersten Tabelle
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E3 Microsoft Excel

Jgatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 2 Acrobat

D EH|EGRY|SRBS |-z 5~ 22 |MH!

JTimesNewRoman ~ |1z -l F X U |§I§§ |@ % 000 681 228
[ potenz  [~| X /[ =] =\"WURZEL(POTENZ(banfa,2)+POTENZ(g.2)"POTENZ
QTENZ
Zahl [azs =]=0
’_9 Potenz |z g= 2
=0

Liefert als Ergebnis eine potenzierte Zahl.

2ahl ist die Zahl, die Sie mit dem Exponenten potenzieren machten.

Formelergebnis =1,00 OK I Abbrechen I

tis) v (m/s)

0., 1a35.2
‘“F}'“_’))l

4[5

A%

35
36
37
38
39

AW

| ERRNICITI N K|

Abbildung 3.28: Realisieren der zweiten Potenzfunktion

E3 Microsoft Excel

Jgatei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten FEenster 2 Acrobat
DeESRY | smRAS | v-=-|= & 8l 2 |iH
JTimesNewRoman > 12 vl F X U |§|§§ |§ % 000 9 3

B35 ~ =] =WURZEL(POTENZ(banfa;2)+POTENZ(g;2)"POTENZ

[ ol
A B & D E E G

28

29 |b) Geschwindigkeit nach der Zeit

30

31 vpy (tfs) | va(mfs) vos(mfs) woa(mfs)  vosim/s)

32 1 2 4 3 16

33

34 t(s) vp (ms)

35 o 100l

36 1

37 2

38 3

39 4
| FIERCT N K| Llfi

Abbildung 3.29: Ergebnis der Wurfgeschwindigkeit fur ersten Zeitpunkt
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Jgatei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fens!
DRy | smRT v o=
JTimesNewRoman ~ 12 vl F X U |§|—E——§ |
B45 S = =\WURZEL(POTENZ({banfa;2)+F
[Shtssunoiwts e (=T
A B I (2 D E =

28

29 |b) Geschwindigkeit nach der Zeit

30

31 w1 (fs) | voz(mfs) | vos(mfs) | wog(mis)

el

53

34 t (s)

35 0

36 1

=F7 2

38 3

) 4

40 5

41 [5)

42 @

43 g

44 9

45 10
|||4‘ T« i«

Abbildung 3.30: Kopieren und Aktualisieren der Wurfgeschwindigkeiten fur alle Zeitpunkte

B4 Microsoft Excel

]Qatei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster ? Acrobat

DR ERY | IRAS |- o= A 2] 2|l H 10w - SegeE
]l’imesNewRoman ~ 12 v| F X U I%%E |@ 5 000 60 423'_' &"&'-l
POTEMZ

b) Geschwindiglkeit nach der Zeit

wo (fs) | woz(mfs)  vps(mis) voalmfs)  wgs(mfs)
1 4 8 16

| 28 |
| 29 |
| 30 |
31
32 |
33 |
34| t(s) o (mfs)
35 o 1,00 |Z{bantb;2)|
EE 9,86
57| =2 19,65
(38| 3 29.45
EIl 39,25
40| 5 49,06
(41| s 58,87
(42| 7 68,68
(43| 8 78,49
(40| 9 88,30
45| 10 9311 -
[« p oS Waa | <]

Abbildung 3.31: Kopieren der Formel fir andere Anfangsgeschwindigkeiten
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Abbildung 3.33: Festlegen der Datenreihen einschlie3lich deren Legenden
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Abbildung 3.34: Festlegen der Datenreihen einschlie3lich deren Legenden
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Abbildung 3.35: Abhéngigkeit der Geschwindigkeit von der Anfangsgeschwindigkeit
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Abbildung 3.37: Formatieren der einzelner Datenpunkte
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Abbildung 3.38: Formatieren der Datenreihen
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Abbildung 3.39: Wurfweite in Anhangigkeit von der Zeit
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3.2.2.2 Schiefer Wurf

Der Losungsweg ist analog dem zur Berechnung und Darstellung des waagerechten Wurfes.
Folgende Besonderheiten sind zu beachten:

— Der Wurfwinkel « (sin bzw. cos) muss von Gradmal3 in Bogenmalfd umgerechnet wer-
den:= Eingabe in die Berechnungsformel z. B= sin(a*PI()/180)

—> Die grafische Darstellung der Kurven fiir die einzelnen Wurfwinkel erfolgt als Kurven-
paare furvy, = O0m/s undv, = 50m/s. Die Vorgehensweise zur grafischen Darstellung
und Beschriftung ist fir das erste Kurvenpaar in denAbb. 3.40 bis 3.42 dargestellt. Die
Spalten der x- und y-Werte sind in der Tabelle einzeln zu markieren und in die Diagramm-
darstellung zu tUbernehmes=(-Abb. 3.40 bis 3.42)

— Abb. 3.43 zeigt den Beginn flir das zweite Kurvenpaae=# Abb. 3.44

—> Zum besseren Sichtbarmachen des Kurvenverlaufes wurde wahrend der Bearbeitung die
Zeitt,,.. auf20s erweitert.

—> Die Diagrammkurven kdnnen mi= Datenreihen formatieren (mit RM-Taste auf
eine Datenreihe klicken) in inrem AuRReren verandert werden Abb. 3.45 bis 3.46)

—> Abb 3.47 zeigt die grafische Darstellung aller Kurven fir die Abhéngigkeit der Hohe
von der Zeit beim schiefen Wurf

- —> Abb. 3.48 zeigt die grafische Darstellung aller Kurven fur die Abhéngigkeit der Ge-
schwindigkeit von der Zeit beim schiefen Wurf
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Abbildung 3.40: Schiefer Wurf - Wurfhéhe als Funktion der Zeit fir den ersten Datenbereich
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Abbildung 3.42: Markieren dey-Werte fiir die zweite Kurve des ersten Paares

101



KAPITEL 3. MS-EXCEL

Ed Microsolt Excel - E2-Lasung-D.xls _|ﬂl}'5|
|9) Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster 7 Acrobst =18lx]
D@ dH|Z2EY %2R -0 i sl zmHdne ~Zcgedr s ¥ 0E),

jTimesNeanman vi|12 v|]-‘ X U .’_;;E|§%Uuﬁ :ﬂﬁ';”,ﬂ‘ v&v&v,|
D9 :_[ =
7R [ e [ g [ ] [ s [ [ e [y P [ e e o [ e [ [ ) [y o [ e B o e [ =

| 5 | vy =lmfs 1
| ¢ | o' | & | & &' | e’
5| 0 10 30 50 90
| o | b0 [ b ke | wew' | et | wew?
= O s B EIFT
KX 1 am 47| 441 4pd 391
[n | 20 1982 1927 1882 1789 -1762 CaaEaa Brers |
&= 3 1 44,150 4362 4265 4155  4lL1s

n 4 ) 848 7199 648 3502 9448 000 i 1
*® 5§ 283 12176 12013 11828 -117,63 C e i |

[ 6 | 19658 -19554] 173,58 .171,38  -170,58 500,00 1
*® 7 0 24035\ 239,13 23685 23428 23335 :
[ 8 | 31392} 312,53 .309,92 30699 -30592 100000 o Ala0grad,

B 9 | 39731 3057 39281 389,51 38831 o Alfas grad,

B 10 | -490,50] -488,76 485,50 -48184  -480,50 450000 Rekhe o
20 20 ) -1962000 -195853 195200 -1944,68 -1942,00 | ;
&= 200,00 e E
| 22 | vgr =50mfs S0 | -2500,00 L'?l
| 23 | _— @ | ' @’ ot
|24 0 10 30 0 20

25 t(s) hoag® h-a® h-a® hoa,” hoas®
EIm 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hame: | 57|
El > | e o o ses 0% o EECTEENETEED.
|29 3 4415 -1810 30,86 8576 10536 2 vewerte: I-——‘Svimefer wurf (2)1$049:4042 ]

w0 4 18,48 4375 2,52 8473 121,52

3t 5 12263 739,21 237 9388 12738 MM

32 3 176,58 -12449 26,58 8323 12342

» 7 24035 (199,57 6535 63,76 109,66

34 8 31392 24448 11392 3249 8508

£ E] 39731 319,06 417231 758 52,70
E 10 490,50 403,68 240,50  -57,49 9,50

£ 0 196200 -1788,35 -1462,00 -109597  -962,00 pbbrechen | <zurick [ weiter > | Fertigstelen

2

2

0

4

|

v =l 1 Jﬂ
2igen i R I B
P L E e NERBASGE &R % || v ] e | 0| 0 [[@e.. ¥erf o | [BEAGTRN@ 116

Abbildung 3.43: Hinzufligen der dritten Datenreihe
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Abbildung 3.44: Komplettierung und Beschriftung der Datenreihen
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KAPITEL 3. MS-EXCEL
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Abbildung 3.45: Formatieren der Datenreihen
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Abbildung 3.46: Sortieren der Datenreihen beziglich der Ebenen
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3.2. WURFPARABELN
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Abbildung 3.47: Schiefer Wurf: Wurfhéhe in Abhangigkeit von der Zeit

Schiefer Wwrf - Geschwindigkeit nach der Zeit
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Gesclavindigheit in mis

Abbildung 3.48: Schiefer Wurf: Wurfgeschwindigkeit in Abh&ngigkeit von der Zeit
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